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Resumo: Este trabalho relata os resultados preliminares de uma experiéncia no ensino
integrado de disciplinas de primeiro periodo de Fisica, Cdlculo e Informdtica do Centro
Técnico Cientifico da PUC-RJ. Pesquisas recentes indicam que uma andlise do panorama
atual do ensino da engenharia no Brasil permite detectar alguns aspectos relevantes:
estrutura curricular segmentada, inadequada a uma visdo holistica da aprendizagem,
associada a um modelo de ensino/aprendizagem mecanicista e centrado no professor,
trazendo como consegqiiéncia a falta de motivacdo do alunato, reprovacoes sucessivas e
evasdo. A proposta apresentada neste trabalho pressupéem a revisdo deste modelo, com os
seguintes objetivos: apresentar ao aluno uma visdo integrada da linguagem cientifica com
suas aplicagoes; melhorar a preparacdo do aluno para o curso de Engenharia através de
uma visdo integrada das ciéncias bdsicas; preparar professores para uma mudanca de
metodologia de ensino que se pretende atingir no futuro, de forma muito mais integrada do
que ocorre atualmente; partilhar conhecimento e experiéncia de ensino entre professores de
dreas distintas; explorar tecnologia de ensino mais atualizada, por exemplo, envolvendo
programas de matemdtica simbolica e técnicas de visualizacdo que atualmente estdo
disponiveis e sdo pouco utilizados, introduzir o laboratorio de fisica voltado para o
aprendizado dos conceitos cientificos fundamentais.

Palavras-chave: Integracdo curricular, aprendizagem colaborativa, metodologia ensino-
aprendizagem integrada, software Maple.

1 INTRODUCAO

Atualmente diversas pesquisas relacionados aos fatores que favorecem a aprendizagem
apontam a integracdo curricular como uma proposta a ser incentivada. No ensino de
Engenharia, espera-se que os alunos venham a ser capazes de transferir e aplicar sua
compreensdo conceitual em situagdes novas. Entretanto, transferir conhecimento de um
contexto e aplicd-lo a uma situagdo diferente € uma tarefa desafiadora. Para tanto, é preciso
dar oportunidade aos estudantes de estender ativamente suas redes cognitivas e construir
novas para apreender novos conhecimentos. Um caminho facilitador para assimilacdo de uma
nova informacdo, é a apresentacdo simultdnea de tdpicos de diferentes cursos e o
relacionamento entre eles. O conhecimento ensinado em somente um tnico contexto dificulta
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mais a transferéncia, do que quando o conhecimento € ensinado em contextos multiplos, onde
os estudantes adquirem as caracteristicas relevantes para abstrair os conceitos e desenvolver
uma representagdo do conhecimento mais flexivel ( Piaget (NICOLAS, 1978), BRUNNER
(1976)).

A teoria de Ausubel descreve como o estudante adquire conceitos € como organiza sua
estrutura cognitiva. Segundo ele, o aprendizado significativo acontece quando uma
informacao nova € adquirida mediante um esforco deliberado por parte do aprendiz em ligar a
informacdo nova com conceitos ou proposi¢cdes relevantes preexistentes em sua estrutura
cognitiva. (AUSUBEL et al., 1978). O principal no processo de ensino é que a aprendizagem
seja significativa. Isto é, o material a ser apreendido precisa fazer sentido para o aluno. Isto
acontece quando a nova informacdo “ancora-se” nos conceitos relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz.

No trabalho de MCKENNA et al (2001), 70 estudantes de engenharia mecanica foram
entrevistados sobre suas experiéncias de aprendizagem dentro da faculdade. Dos 70
estudantes entrevistados, 60% comentou o beneficio de relacionar os conceitos através das
disciplinas, e 70% confirmou o beneficio de apresentar aplicagdes dos conceitos assim que
estes eram apresentados e discutidos. Professores do ciclo profissional do curso de engenharia
constataram que, para que os alunos transferissem adequadamente os conhecimentos nesta
etapa do curso, era essencial que eles tivessem desenvolvido esta habilidade nos cursos
basicos de matematica e fisica.

Existem também vdrias experiéncias positivas, envolvendo o ensino integrado de Fisica,
Matemitica e Informatica como a exposta no trabalho de DENARDI et al (2001), onde é
utilizado como ferramenta para a integracdo o software Maple. Afirmam que sua

flexibilidade e ampla biblioteca de fungdes, facilita cdlculos e manipulagdes algébricas
complicados, possibilitando que novas praticas de interpretacao e de aprendizagem autonoma
possam ser experimentadas, auxiliando no desenvolvimento da capacidade do individuo
raciocinar diante de situacdes que envolvam a resolugdo de problemas expressos
matematicamente.

Outros trabalhos, como IZATT et al (1995), sugerem a integracao entre 0s cursos basicos
e o curso profissional. A maioria dos cursos de engenharia ndo promove esta ligagdo, havendo
pouca ou nenhuma interacdo entre os professores dos departamentos de engenharia e seus
colegas dos departamentos de ci€ncias bdsicas. Sem exemplos de aplicacio dos novos
conhecimentos que estdo sendo transmitidos, os alunos nao se motivam a aprender, € como
conseqiiéncia os cursos de engenharia perdem muitos alunos em seus primeiros anos.

2 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

Ja ha mais de dez anos, o Centro Técnico Cientifico da PUC-Rio (CTC), tem
implementado medidas, visando a melhoria do ensino em seus cursos, principalmente para os
calouros. Uma dessas medidas foi adotar a matricula diferenciada para alunos que, no exame
vestibular, tivessem obtido desempenho considerado insuficiente, nas provas de Matematica e
de Fisica. Neste sentido, foi inicialmente criada, em 1994, a disciplina “Introdug¢do ao
Calculo”, cujo objetivo era preparar os alunos para o estudo do cdlculo diferencial e integral a
uma varidvel, desenvolvendo a capacidade de raciocinio 16gico e de compreensdo de textos
matematicos. Esta disciplina iria compor um curso hibrido que, em conjunto com a também
nova disciplina Célculo A, iria contemplar a ementa de Calculo I, diluido em 2 semestres.
Com objetivos semelhantes criou-se, em 1999, a disciplina “Fisica Introdutéria”, e passaram
entdo as disciplinas introdutdrias de Cdlculo e Fisica a fazer parte do curriculo obrigatério dos
alunos ingressantes de baixo desempenho no vestibular.
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Apesar da criagdo do curso hibrido de Calculo (Introducdo ao Célculo + Cdlculo A) e da
disciplina Fisica Introdutdria terem ambos apresentado resultados positivos, refletindo-se
inclusive em queda de evasdo, ndo foram eliminados todos os problemas.

Outro fator determinante para o projeto foi o baixo percentual de aprovacdo do curso de
Fisica A, subseqiiente ao de Fisica Introdutéria, quando comparado as demais disciplinas. Em
média, o percentual de aprovacdo dos cursos do CB encontra-se em torno de 60%, enquanto
que neste a média em periodos impares atingia apenas 30% de aprovacao.

Passou-se entdo a um outro estdgio, procurando coordenar os esfor¢os de professores e
alunos, de modo que essas disciplinas funcionassem, tanto do ponto de vista de seus conceitos
e ementas quanto de sua metodologia, de forma integrada. Essa experiéncia foi realizada em
2005 e 2006, e o presente trabalho expde os seus resultados.

3 HISTORICO DO PROJETO

Em 2004.1, um projeto piloto foi desenvolvido no Ciclo Basico do CTC com uma tnica
turma, de alunos do chamado curriculo 1, ou seja, alunos matriculados nas disciplinas
introdutdrias anteriormente citadas. Havia 30 alunos matriculados, dos quais 6 trancaram o
curso antes do inicio das aulas, iniciando-se o projeto piloto, entdo, com 24 alunos, que
terminaram por se tornar 20 ao final do curso. Esta fase, envolveu as disciplinas Introducao ao
Cdlculo, Fisica Introdutdria e decidiu-se criar uma nova disciplina de computacdo, Introdugdo
a Informatica. As ementas dos cursos introdutérios, somadas aquelas dos cursos de Calculo e
Fisica que lhes foram imediatamente subseqiientes equivaleram as ementas de Calculo 1 e
Fisica 1, estes cursados pelos alunos de bom desempenho no vestibular. Outra decisdao da
equipe foi de aumentar a carga hordria de Fisica Introdutéria, de 2 para 4 horas semanais.

O cronograma das aulas foi subdividido em trés partes, separadas pelas avaliacdes, em
cada uma das disciplinas, nos mesmos moldes do critério de avaliacdo adotado para
disciplinas do Ciclo Bésico (CB).

No segundo semestre, a turma comecou com apenas 13 alunos, quais sejam, os que foram
aprovados simultaneamente em Introducdo ao Cailculo, Introdugdo a Fisica e Introdugdo a
Informética. Tanto a equipe de Fisica A quanto a de Informédtica optaram por submeter os
alunos participantes do projeto as mesmas avaliacdes realizadas nas turmas padrdo. Esta
decisdo implicou em um semestre dificil para os alunos do projeto, dada a mudanga na
velocidade da aquisi¢ao dos novos conhecimentos. Consequentemente, ao longo do semestre,
aconteceu um progressivo abandono do projeto por parte dos alunos. Assim o universo de
amostragem final ficou bastante reduzido e, embora o aproveitamento dos alunos restantes,
em geral, tenha sido bastante bom comparado aos da turma padrio, ndo pudemos constatar a
eficiéncia do projeto, dadas as flutuagdes estatisticas geradas pelo pequeno espaco amostral.
De qualquer modo, a média do grupo de alunos do projeto foi melhor ou igual do que
daqueles das turmas padrdo nas trés disciplinas envolvidas. Assim sendo, decidiu-se pela
ampliacao do projeto.

Em 2005, optou-se pela realizacdo do projeto com duas turmas, com 30 alunos cada,
tendo em vista a necessidade de um universo maior de alunos, para obtencdo de avaliacdes
mais consistentes dos resultados alcancados. Viu-se também como necessdria, a criacdo de
uma nova disciplina, envolvendo matemadtica discreta e légica (Introdug¢do as Estruturas
Discretas), tendo em vista que a disciplina anteriormente oferecida (Introdu¢do a Informética)
ndo atendeu aos objetivos do projeto. Verificou-se, ainda, a necessidade de uma revisao do
conteddo dos cursos conjugados de primeiro e segundo semestres. Foi proposta, também, a
realizacdo de avaliagdes integradas, envolvendo contetdos das diferentes disciplinas.

A partir de 2006, o projeto foi estendido, sendo aplicado a todas as turmas de alunos do
curriculo 1.
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Nas reunides semanais da equipe participaram professores e coordenadores das
disciplinas envolvidas como também coordenadores dos cursos . O projeto foi acompanhado
por um especialista de Pedagogia, com o intuito de observar e relatar o desenvolvimento da
experiéncia, especialmente em sala de aula, de modo a trazer um olhar externo e critico a
atuacdo da equipe e auxiliar na avaliagao dos resultados do projeto.

Considerando a dificuldade de se conseguir textos didaticos adequados ao projeto,
decidiu-se pela elaboracdo de material diddtico especifico para cada disciplina, além de
material informativo sobre o projeto. O material também ficou disponivel no site do CB.

4 DESENVOLVIMENTO

4.1 Selecao das competéncias a serem atingidas pelos alunos ao final do projeto

A etapa inicial do projeto foi refletir sobre que competéncias, seriam desejaveis aos
alunos apds o primeiro ano de curso. Apesar do amplo significado da palavra, entende-se por
competéncia a capacidade do aluno de mobilizar um conjunto de recursos (habilidades,
conhecimentos e valores) frente a um determinado tipo de situacdo problema. Essas
competéncias sao (i) saber ler e compreender a situacdo problema, (ii) entender a natureza do
problema, conhecendo os conceitos fundamentais das ciéncias bdsicas e reconhecendo as
vardveis importantes, (iii) caracterizar a situacdo problema através da identificagao,
discriminacdo e relagdo das varidveis envolvidas, (iv) utilizar representacdes tais como
tabelas, esquemas, graficos, diagramas, (v) saber transformar o problema para linguagem
matemadtica, modelar os dados, ou simplesmente matematizar a situagdo, (vi) resolver e
conceber elaborando uma proposta de solucdo e (vii) refletir, construir e enunciar uma
argumentacdo consistente para a solucio proposta.

4.2 Selecao dos temas comuns as disciplinas

Diversos temas foram discutidos pela equipe, tendo sido feita uma selecdo de contetdos
que, se trabalhados de forma sincrona e explorando os diferentes enfoques e abordagens de
cada uma das disciplinas, favoreceria um melhor entendimento destes mesmos contetidos.

Por exemplo, na apresentacdo do tdpico fungdes e graficos, enquanto a disciplina de
Calculo discutiu o estudo do comportamento de diversos tipos de fungdes (funcdes afins,
trigonométricas, exponencial, logaritmicas) e a interpretacdo grifica das mesmas, na
disciplina de Informatica foi estudado no Maple a exploracao destas fungdes e seus graficos,
enquanto que na disciplina de Fisica foram montadas tabelas de dados experimentais baseadas
na observagao e interpretacdo de um fendmeno no laboratério, como o movimento retilineo
oscilante, uniforme e acelerado, para em seguida, fazer a modelagem do experimento, que
consiste em determinar que fun¢gdes matemadticas melhor descrevem aquele fendmeno. Estes
blocos interdisciplinares foram montados reunido a reunido com toda a equipe.

4.3 Metodologia de ensino-aprendizagem adotada

A metodologia adotada envolveu as seguintes estratégias gerais:

* Construgdo e utilizagdo de uma linguagem comum entre as disciplinas para designar
0S MEeSMmos conceitos;

* Contextualizacdo da aprendizagem — histérica e temporal;

* Reelaboracdo de conceitos do ensino médio baseado na experiéncia de laboratério;

* Apresentacdo de problemas que levem os alunos a encontrarem, por si mesmos, 0s
conceitos envolvidos na sua modelagem e solucdo, sem a apresentacdo de férmulas
prontas (aprendizagem através da solu¢@o de problemas);
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* Apresentacdo de problemas e experi€éncias que trabalhem os conceitos e a base

cientifica que os sustenta;
* Inclusdo em todas as avaliacdes de questdes que promovam a capacidade de expressao
e argumentagdo dos alunos;

* Aulas em laboratério em todas as disciplinas envolvidas;

» Utilizagdo de dinamicas de aula que promovam o trabalho em equipe e expressao oral
e escrita.

Estas estratégias responderam as dificuldades dos alunos, levantadas pela equipe de
professores ao longo de sua experiéncia docente, tais como dificuldades de leitura e
compreensdo de textos, de responsabilizar-se pelo aprendizado e de concentragcdo, de visdao
espacial, de interpretacio do modelo matemadtico, de relacionar o mundo fisico real com sua
representacdo formal.

No que diz respeito a disciplina de Introdugdo a Fisica, as aulas foram sempre realizadas
em laboratdrio e se basearam na observacdo do fendmeno como etapa inicial do aprendizado
da fisica (laboratorio conceitual), promovendo a ligacdo entre o fenomeno e o modelo
matemadtico. A fim de levar o aluno a refletir, construir o aprendizado de um conceito e
consequentemente possibilitar uma ‘“tomada de consciéncia”, foi proposto que os alunos
enunciassem uma argumentacdo sobre o novo conhecimento seja por meio de redacdes,
exposi¢oes orais ou até mesmo através de desenhos. Em um primeiro momento nao sao
empregadas formulas ja conhecidas, estas sdo deduzidas a partir da observagdo do fend6meno,
seguida da constru¢io do modelo matemdtico. E trabalhada a complexidade do problema,
como o uso de diferentes observadores e a comparacdo entre diferentes modelos para estudar
um dado movimento. No ensino médio assim como na universidade, existe uma tendéncia a
“simplificar” o problema para esconder dificuldades. O aluno ndo participa das etapas de
simplificacdo e perde a conexdo com o real. Quer-se confrontar os alunos com o real, sem
simplificagdes. O trabalho em laboratdrio, obriga o aluno a lidar com essa complexidade. Por
exemplo, os alunos decidem o que vao medir, e como, sabendo apenas que ao final deverao
elaborar o grafico posi¢ao-tempo.

O uso do computador nas aulas de Introdu¢do ao Cailculo serviu para que os alunos
tivessem uma critica constante a seus calculos, sem a interven¢do do professor. Alunos foram
estimulados a conferir contas (derivacao, igualdades e desigualdades, gréficos) fazendo uso
do software Maple. As provas eram feitas diante da maquina, com o uso total permitido.
Muitos perderam a irritacdo original com o computador por perceber que se tratava de uma
ferramenta que podia até corrigir partes da prova. O uso do computador também tornou
possivel considerar problemas de maior interesse: graficos mais dificeis, contas puxadas, etc.
Foram propostos exercicios de verbalizagdo tais como redagdes em questdo de prova,
descricao de aula para casa, etc.

A disciplina Introducdo as Estruturas Discretas utilizou recursos computacionais em pelo
menos uma aula semanal, o que possibilitou perceber simbdlica e graficamente diversas
situacdes. A aprendizagem de uma linguagem de programagao, no caso o Maple, favoreceu os
alunos a se expressarem corretamente, confrontando-os com seus erros quando as
informacdes fornecidas ao programa eram incompletas ou incorretas. Também contribuiu
para desenvolver o raciocinio analitico e organizar e sistematizar o pensamento.

Foi uniformizada a apresenta¢do de conceitos semelhantes em diferentes disciplinas tais
como: conceito de vetor, algarismos significativos, derivada...

5 AVALIACAO QUALITATIVA DO PROJETO

A avaliacdo se deu de diversas formas: acompanhamento das aulas por um pesquisador
em educacgdo; entrevistas em grupo com os alunos “calouros” das disciplinas introdutdrias;
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aplicacdo de questiondrios de avaliacdo do projeto pelos alunos; entrevistas com alunos
repetentes no 2° periodo. O acompanhamento e observacdo das aulas permitiram: (i)
aproximar pesquisadora e alunos para o estabelecimento de uma relacdo de confianca,
permitindo as informagdes fluirem com maior facilidade; (i1) conhecer a dindmica das aulas, a
metodologia adotada por cada um dos professores, bem como o relacionamento entre os
alunos e professores;(iii) confrontar as informagdes fornecidas pelos alunos entrevistados com
as situacdes de sala de aula; (iv) ampliar o quadro de dados coletados relativos ao projeto.

5.1 Sobre a recorréncia das dificuldades apresentadas pelos alunos (a fala do professor)

Ap6s primeiro bimestre de 2005.1, a observadora do projeto constatou que alguns
problemas eram sempre enfatizados pelos professores, independentemente das turmas ou
disciplinas. Ficaram evidenciadas as hipoteses ad hoc da equipe de professores relacionadas
as maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos. A seguir sdo expostas algumas observacoes,
categorizadas a partir de sua recorréncia em falas tanto dos professores como dos alunos em
sala de aula.

« Dificuldade de Leitura e Compreensao: com freqii€ncia, os alunos partiam em busca de
solucdes sem tragar objetivo algum e sem compreender o propdsito da questdo. Apresentaram
uma tendéncia a aplicacdo imediata de férmulas, sem nenhum tipo de reflexdo sobre os seus
procedimentos.

« Dificuldade de Sistematizacdo: os alunos encontravam muita dificuldade para
sistematizar um procedimento, tanto em problemas de combinatdria explicita, quanto em
situacdes matemadticas, do tipo médulos e inequacdes. No segundo caso, a dificuldade foi
ainda maior, mesmo tendo-se experimentado técnicas de representacdo (4rvores, graficos,
desenhos..) trabalhados em problemas concretos.

« Dificuldade para fazer demonstracdes, utilizar axiomas: os alunos apresentaram
dificuldade para compreender que, s6 a partir de um conjunto de defini¢des primitivas, podem
ser estabelecidas novas defini¢cdes. Frequentemente se utilizavam de informacdes derivadas de
hipéteses nao confirmadas.

- Falta de verificacdo e checagens: os alunos nio avaliavam os resultados em termos de seu
significado fisico e consisténcia. Nao comparavam e ndo se preocupavam com ordens de
grandeza.

« Postura passiva e pouca autonomia: os alunos demonstravam pouca persisténcia na
resolucao dos exercicios, até mesmo quando estavam em laboratério (Fisica ou Informética),
solicitando freqiientemente a presenca dos professores para fazer qualquer experimento. Em
aulas em que eram solicitados a resolver exercicios sozinhos, muitas vezes trabalhavam pouco
concentrados, ficando dispersos e perdendo de vista a proposta da atividade.

« Falta de andlise e reflexdo do processo de aprendizagem: nos laboratérios, observou-se
que a maior parte dos alunos trabalhava por ensaio e erro, eventualmente alguns usavam
antecipacdo e planejamento das agdes. Mesmo podendo facilmente constatar uma resposta,
muitos alunos tinham medo de errar e serem confrontados com o erro. Quando ndo atingiam o
resultado esperado, a reacdo mais freqiiente era ficarem frustrados, paralisados, ao invés de
aproveitarem o erro, corrigi-lo ou sentirem-se desafiados para buscar novas solugdes.

« Conceitos pouco elaborados no Ensino Médio: com freqiiéncia, os alunos traziam
conceitos erroneamente ou precariamente assimilados no Ensino médio (divisdo por zero;
moédulo; aproximagdo; dificuldade para trabalhar com literais, falta de percepcao do
significado fisico da solu¢do matemdtica dos problemas), o que instava os professores a
reelaborarem tais aprendizagens.
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« Dificuldade de expressao e justificativa: também pode ser observado que muitos alunos
pensavam e se expressavam melhor utilizando imagens do que palavras, ou seja, o
pensamento durante uma investigacao pode ser nao-verbal, mas acompanhado de imagens.

« Atitude “de copia” dos alunos: durante a aula, era comum a pratica da cépia de
resolucdes dos grupos mais “rapidos” pelos grupos mais “lentos”, como uma forma de sair de
uma situacao dificil. Esse dado pode ser um indicador do grau de dificuldade dos exercicios
ou da postura dos alunos para superar obstaculos ou ambos. A fonte estimuladora das cépias
pode estar ndo s6 no comportamento dos alunos, mas também nas estratégias inadequadas que
o professor adota.

5.2 A fala dos alunos

A fala dos alunos foi tomada a partir de entrevistas e questiondrios. As entrevistas (dudio
gravadas) foram realizadas em grupo, preservando o carater informal de uma conversa, entre
os alunos, a coordenadora do Ciclo Basico e a pesquisadora do projeto. Buscou-se criar um
momento de reflexdo prévio, de modo a levar obterem-se respostas mais conscientes. Tanto
do 1° para o 2° semestre de 2005, quanto no ano seguinte, houve alguma mudanca na opiniao
dos alunos relativa a determinados assuntos mas, de uma forma geral, os pontos principais se
mantiveram.

Quanto ao questiondrio, foi adotado um modelo semi-estruturado, sem identificacao do
aluno. Em uma parte do questiondrio os alunos avaliavam seus niveis de ‘“dedicacdo” e
“dificuldade” em cada uma das disciplinas introdutdrias, enumerando essas duas categorias de
1 (nenhuma) a 5 (extrema). A outra parte do questiondrio era aberta, com espagos para que se
pudessem fazer comentdrios, criticas ou sugestdes relacionados as disciplinas, aos
professores, a metodologia, ou qualquer outro aspecto de interesse do aluno. Também foram
abordadas as opinides dos alunos em relagdo aos materiais € ao relacionamento entre as
disciplinas.

Em 2006.1, foi adotada a mesma metodologia do ano anterior; contudo, foram
implementadas algumas modificagdes no questiondrio e as entrevistas em grupo alem da
coordenadora do Ciclo Basico, e da pesquisadora em educag¢do, juntou-se um professor de
Introducdo ao Cailculo, sem vinculos com a turma. O objetivo foi buscar respostas mais
aprofundadas por parte dos alunos, uma vez que eles podiam relatar experiéncias sem
necessariamente se identificarem.

Abaixo seguem algumas opinides consideradas relevantes:

Ementa: “O curso de Introdugdo ao Célculo é muito “puxado”, com uma quantidade muito
grande de matéria nova a cada aula e com excessivo rigor formal” (2005.1). “A matéria é
muito “corrida” (34%, 2005.2).” “O professor de Calculo explicava a matéria rapido demais”.
“N6s nunca vimos o que estd sendo dado; ndo adianta o professor cumprir a ementa, se os
alunos nio conseguem aprender.” “Se a uma disciplina € introdutéria, o professor deveria ter
um pouco mais de “paciéncia” com a turma”. Possivelmente, isto se deve ao fato de que, para
fazer a integracdo com a disciplina de Introducdo a Fisica, o curso de Introdu¢do ao Célculo
também precisou alterar seu cronograma, apresentando alguns contetidos que sé seriam
ministrados em Célculo A. Este aumento do ritmo também pode ter ocasionado uma piora na
avaliacdo dos professores de 2005.2. Em 2006 houve uma reelaboracdo da ementa e o ritmo
das aulas deixou de ser um comentario com percentual de recorréncia relevante.

Metodologia do laboratério conceitual de Introdugdo a Fisica: “A professora ndo explica nada,
s0 faz perguntas e quer que descubramos a resposta a partir da observacao do fendomeno.
Como eu ndo observo nada, nao entendo nada, fico sem respostas”; “Eu pergunto, mas ela me
responde com outra pergunta e eu acabo desistindo de entender. Tem alguns alunos que de
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tanto que perguntam, ela acaba dando mais atencdo e s6 atende a eles” (2005.1); “Precisamos
de mais aulas expositivas” (2005.1). A partir dos resultados de 2005.1 a equipe procurou
trabalhar o problema e percebe-se que, em 2005.2, houve uma melhora desta situagdo, apesar
do assunto “falta de explicacdo tedrica nas aulas” ainda levantar comentdrios. A estratégia foi
incluir mais monitores em aula, e inserir com mais freqiiéncia alguns conceitos tedricos em
sala de aula. Porém, a questdo da dificuldade de ndo saber como estudar permaneceu
recorrente.

“O laboratério de Introducdo a Fisica ajuda a entender os conceitos fisicos” (85%, 2006.1).
Mesmo assim, “a metodologia usada no momento nao € legal”. “O professor nunca parou para
explicar nada para a gente. E o relatério e pronto”. “Os relatérios sio melhores que os
professores porque vocé€ € obrigado a estudar por conta prépria. Com o professor, nao se
aprende nada”. Tais respostas ddo a entender que os alunos acreditam nas possibilidades do
laboratdrio, mas ndo da maneira que vem sendo conduzido. Em 2006.1, também passou a ser
utilizado data-show para discussio e explicacdo de temas j4 trabalhados pelos alunos e pode
observar-se que, pelo fato de j4 terem tentado resolver a situagdo-problema, a participagao,
demonstradas pelo nimero e a qualidade das perguntas feitas pelos alunos, € maior do que nas
aulas expositivas em geral.

Atitude de copia: “O professor tem que dar mais aten¢do e dar uma boa explicacdo para os
alunos, o que nao acontece. S6 hd um relatério em cada aula e acredito que a preocupacao do
aluno € termind-lo de qualquer jeito para ganhar uma nota. Entdo a maioria s6 copia, sem
entender nada do que estd fazendo”. “Eu apenas copiava os relatérios dos outros”(2005,1).
Em 2006 foi feita uma mudanga com relacdo aos relatérios. Os alunos recebem uma nota de
conceito por resolver a situacdo problema. Os erros sdo corrigidos e comentados, sem que 0s
alunos sejam penalizados. Reduziu-se o peso das notas de relatério na média, passando de
20% para 5%. Mas, apesar desta mudanga, o nimero de alunos que preferem copiar nao foi
significativamente reduzido em relacdo aos semestres anteriores. O tema ‘“copia de relatério”
tem sido amplamente discutido durante as aulas. Ha resultados positivos, claramente
observados na turma de repetentes. Nesta, a cOpia foi praticamente eliminada, embora os
alunos gostem de resolver os problemas em grupo. Percebe-se que, na maioria dos casos, 0s
repetentes tém consciéncia de que € preciso trabalhar em sala para obter aprovacio no curso.
Isso foi dito por vérios alunos, quando perguntados a respeito da questao.

Dificuldade na utilizacio de uma linguagem de programacgdo: “Eu prefiro apagar a tela e
comegar tudo outra vez do que ficar verificando os erros que o computador aponta”. “Seria
muito mais util ficar na sala de aula do que ir para o laboratdrio e ficar esperando eternamente
até que o professor pudesse me atender e descobrir meus erros”.Em Introducio as Estruturas
Discretas, as reclamacdes em relacdo ao Maple t€m alta recorréncia. Os alunos argumentam
que ndo entendem as finalidades e objetivos desse programa, reclamam que nido conseguem
relaciond-lo a vida pratica e, por isso, ndo sabem por que estdo aprendendo esse conteido,
além de apresentarem dificuldade na aprendizagem de uma linguagem de programacdo. Cerca
de 11% dos alunos afirmaram ter grande dificuldade com os contetidos da disciplina,
principalmente com a programacdo. Entretanto, alguns alunos comentaram que conseguiram
relacionar o Maple com conteidos aprendidos em Calculo, e utilizavam o programa para
explorar e se aprofundar nestes contetidos. Reitera-se que os alunos, tal como no laboratério
de fisica, esperam que os professores ensinem os contetidos e ndo que eles sejam instigados a
descobrir por eles mesmos as respostas. As aulas tedricas, envolvendo nog¢des de ldgica,
algoritmos e andlise combinatodria, foram consideradas fundamentais.
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* Integracdo das disciplinas: “Percebo claramente que Fisica e Cdlculo caminham juntas”,
“Fisica e Célculo tem vérios conteidos em comum, como Derivada, Integral, Fungdes e
Movimento”, “o que estou gostando é que a matéria de Fisica e de Célculo é a mesma”. Os
alunos perceberam o relacionamento entre as disciplinas de Fisica e Calculo nos diversos
conteidos comuns, e sdo bastante explicitos quando afirmam que as disciplinas terem tanto
em comum facilita o aprendizado. Outro comentdrio freqiiente foi que o programa Maple
permitia a andlise de graficos e fungdes ensinados na disciplina de Calculo, facilitando o
entendimento. J4 Introdugdo as Estruturas Discretas foi lembrada como a matéria que nao
possui nenhum tipo de relacio com as outras disciplinas. Ainda assim, um ndmero
significativo de alunos (13%, 2006.1) afirmou que todas as disciplinas estavam relacionadas.
Ja na questdo fechada, cerca de 77% afirmaram que conseguem enxergar a relacdo entre
algumas disciplinas introdutdrias.

* Contextualizacdo: “Nao vejo aplicagdao do que € ensinado na minha futura carreira”. “A PUC
deveria dar essa matéria com aplicacdes no dia-a-dia”. “Quais sdo os objetivos da disciplina
Introducdo as Estruturas Discretas e da aprendizagem de Maple?” “As aulas sao fragmentadas
e desconexas” (Introducdo as Estruturas Discretas, 2005.2 e 2006.1). Apesar de ser uma das
metas proposta para a nova metodologia adotada, um nimero significativo de alunos nao
entendeu “o porqué” de determinados conteudos. Vale lembrar que nem sempre sdo trazidas
para as aulas informacdes que possam contextualizar os contetidos trabalhados: informagdes,
histdrias, explicagdes sobre o processo que originou determinada afirmacdo ou conceito, ou
ainda, exemplificacdes que possam ajudar os alunos a entenderam como e quando utilizarao
determinados conhecimentos no exercicio da profissdo que escolheram.

e Materiais didaticos: “Nao tem livro tedrico, nem referéncia, nem exercicios € nem matéria
para estudar para a prova” (Introdugdo a Fisica, 2005.1); “O livro texto € ruim, seus exercicios
sdo muito dificeis”, “muitos livros t€ém ordem e aprofundamento diferentes. Acho que seria
melhor se nos indicassem um livro s6 e ndo varios” (Introdu¢do ao Calculo, 2005.1 e 2006.1.)
Para as trés disciplinas envolvidas no projeto, a critica relativa ao material didatico foi a que
apresentou o maior indice de ocorréncias, aconteceram muitos comentarios nos quais os
alunos se queixavam de ndo ter como estudar para as aulas de Fisica e de Estruturas Discretas,
sendo que nesta a questdo principal era a dificuldade de ter o software em casa. No
questiondrio aplicado em 2005.2, os alunos reafirmaram suas queixas, porém em relagdo aos
exercicios propostos em Calculo, essas criticas praticamente desaparecem, pois foram
elaboradas listas de exercicios complementares. Apesar das criticas em relagdo aos relatérios
de Fisica no ano de 2005, em 2006 houve uma grande parcela dos alunos que elogiaram os
relatérios. Cerca de 10% deles apontaram especificamente o relatério como um &6timo
material didatico, ja que suas explicacdes sdo claras e eles ajudam bastante na hora de estudar
para a prova.

* Avaliacdo: “A corre¢do das provas é muito rigorosa” (16%, 2006). “Os professores dao pouca

pontuacdo nas questdes em que se acerta o desenvolvimento, mas se erra na resposta.” “A
correcdo € cruel. A gente faz o raciocinio certo, erra um sinal e perdemos quase toda a
questdo.” (Introducao ao Célculo)
Em Introducdo a Fisica a tonica foi como transferir os conhecimentos adquiridos no
laboratdrio para a prova: “Na aula fazemos experiéncia e medidas, na prova pedem para que
agente imagine, nao consigo imaginar, s6 sei pensar em cima dos materiais concretos. Se na
aula a bolinha rola para o lado direito e na prova pede uma resposta pedindo que se imagine a
bola rolando para o lado esquerdo, eu ndo tenho a menor idéia do que vai acontecer.”
Possivelmente a confus@o da aluna vem de tentar encaixar uma situag@o simples (queda livre)
numa mais complexa (rolamento) conhecida por ela do ensino médio.

XXXV Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia - COBENGE 2007
2B02-9



Durante a entrevista coletiva, quase a totalidade dos alunos de 2006 ressaltou que as provas,
agora realizadas de 15 em 15 dias, sdo uma grande motivagdo para estudar continuamente.
Assim, essas avaliagdes constantes sdo muito bem recebidas pelo corpo discente. Esse fato se
reflete nas respostas encontradas nos questiondrios. Por exemplo: “Este sistema de provas de
15 em 15 dias € bom porque vocé tem muitas chances de recuperar sua nota, além de ser
obrigado a estudar constantemente”. Ou ainda: “E bom porque vocé ndo perde o ritmo. E
fazemos a prova com o que aprendemos hd pouco tempo, ndo com o que vimos muito tempo
antes da avaliacdo”.

Autocritica: “Eu assistia a aula, ndo entendia nada e quando chegava em casa ndo tinha a
menor vontade de tocar naquele material. Pensava, para que vou estudar isso, ndo entendo
nada mesmo!”. Alguns alunos fizeram uma espécie de autocritica, assumindo a
responsabilidade por suas dificuldades considerando seu préprio (des)interesse, dedicagao aos
estudos em casa, deficiéncias trazidas do Ensino Médio e na falta de atencdo ao fazer os
exercicios.

6 AVALIACAO QUANTITATIVA DO PROJETO

Media da dificuldade

3,00 —

02005.1
W2005.2
02006.1

1,50 +—— —

0,00
Célculo Fisica Estruturas Discretas

Figura 1. Média das dificuldades dos “calouros” de 2005-1, 2005-2 e 2006.1.

Media da dedicacao

B2005.1
W2005.2
020061

Célculo Fisica Estruturas Discretas

Figura 2. Média da dedicagao dos “calouros” de 2005-1, 2005-2. e 2006.1.

6.1 Resultado dos novos itens avaliados de 1 a 5 no questionario de 2006.
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Utilizando a parte fechada do questiondrio (aquela cujas respostas foram numeradas de 1
a 5), foi possivel montar, através do valor atribuido pelos alunos a cada resposta, os
histogramas das figuras 1 e 2. Eles descrevem as respostas de alunos de semestres
consecutivos, no periodo estudado. Observa-se (Fig 1) que a disciplina Introdu¢do ao Célculo
¢ aquela a qual os alunos, independentemente do periodo, atribuem o maior grau de
dificuldade, embora este tenha apresentado uma tendéncia de queda ao longo do tempo. Esta
tendéncia de queda repete-se no curso de Fisica. Nao houve esta mesma tendéncia para a
disciplina de Estrutura Discreta. Em relacdo a dedicagdo (Fig 2), nota-se o mesmo
comportamento, para as trés disciplinas, ao longo do tempo. Ou seja, a dedicacdo € fortemente
influenciada pela turma em estudo. A maior dedicacdo deu-se em relacdo a disciplina de
calculo, em coeréncia com o resultado da Fig 1, onde a disciplina foi apontada como de maior
dificuldade. Os alunos comentaram que a maior dedicacdo a esta disciplina deve-se a
dificuldade de compreendé-la, ao contetido muito extenso, porque a consideram fundamental
para o curso que escolheram. Em parte, a maior facilidade relatada quanto a disciplina de
Introducdo a Fisica se deve ao fato de que, para alguns alunos, o seu conteido ja havia sido
visto no Ensino Médio. Vale notar que a maior parte dos alunos que avaliaram sua dedicagcdao
como baixa, argumenta que nao sabe administrar o tempo para os estudos, ou porque, a0 nao
conseguirem compreender os conteidos em sala, também ndo conseguem estudar sozinhos
em casa.

O questiondrio também avaliou, quantitativamente, os itens metodologia de ensino,
avaliacoes, material diddtico, relacionamento professor-aluno e participacdo do(s)
monitor(es). A tabela 1 mostra os valores médios encontrados, considerando-se que os alunos
deram notas de 1 a 5 para cada um deles. Em primeiro lugar, observa-se que os cursos foram
criticamente avaliados, pois nenhum dos cursos, em nenhum dos itens obteve média acima de
4. Esta postura critica € interessante, pois aumenta a robustez dos dados obtidos, mostrando
terem estado os alunos atentos as questdes relevantes para eles. Concentrando-se naqueles
itens que mereceram pior avaliacdo (média abaixo de 3). A baixa avaliacdo do material
diditico de célculo € coerente com as criticas referidas acima. O mesmo se aplica a
metodologia de ensino do curso de fisica. A baixa nota atribuida aos monitores, nas
disciplinas de Fisica e Estruturas Discretas pode ser atribuida ao seu preparo insuficiente para
lidar com as dificuldades do grupo no trabalho de laboratério, caracteristico dessas duas
disciplinas.

Tabela 1.
Calculo Fisica Estrutura Discretas
Metodologia de ensino 3,19 2,87 3,35
Avaliacoes 3,09 3,25 3,26
Material didatico 2,59 3,04 3,21
Relacionamento professor-aluno 3,54 3,14 3,86
Participacdo do(s) monitor(es) 3,31 2,93 2,48

6.2 Indicadores de avaliacao do projeto

Como colocado no inicio, o objetivo do projeto foi aumentar o sucesso (medido em % de
aprovacdo) dos alunos de menor rendimento no vestibular, na disciplina de Fisica A, aquela
que se sucede imediatamente apds as disciplina introdutéria de Fisica. Assim sendo, foi
organizada a série histérica do % de aprovacdo geral nesse curso, mostrada na figuras 3.
Embora seja uma série com um nimero de dados relativamente pequenos, pode-se verificar
um patamar em torno 40% de aprovagdo antes da introdu¢do do projeto, passando a 60% apds
sua introdugdo, sem que houvesse qualquer mudanga no nivel de dificuldade das avalia¢des
desta disciplina. Este é um indicador de que, pelo menos parcialmente, os objetivos do projeto
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foram alcancados, embora as avaliagdes pelos alunos e professores indiquem que ainda muito
possa ser melhorado.

Percentual de aprovacao de Fisica A

70,0
60,0
50,0 A
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0 T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 3.
6.3 O trabalho da equipe

Observaram-se as dificuldades esperadas de um trabalho com uma equipe interdisciplinar:
dificuldade de adocdo de uma nomenclatura comum, a descoberta de visdes diferenciadas de
um mesmo conceito, dificuldades mesmo de se definirem ementas, dada a constante
necessidade de busca de um equilibrio e sincronia entre o fluxo de matéria de uma disciplina
com as outras.

Ao constatarem a dificuldade dos alunos em adaptar-se a proposta metodoldgica, a qual
exige participagdo ativa nas aulas, alguns professores comentaram “é dificil para o aluno e
para o proprio professor, que também estd mais acostumado com aulas expositivas”. Alguns
professores acreditam que “os alunos ainda nao t€ém maturidade nessa fase para acompanhar
um curso que exige deles participacdo”, enquanto outros julgam que apesar do esforco, “vale
a pena continuar com a metodologia, que tem aspectos positivos, exigindo maior participagao
do aluno”. Outra dificuldade relatada pela equipe estd relacionada a elaboracdo de material
didatico adequado para o projeto, o que se refletiu na fala do aluno também. O material
didético teve que ser redefinido ou reelaborado, dada a inexisténcia de materiais adequados ao
a metodologia do experimento, e este deve ser um ponto a ser enfrentado para seu seguimento
CcOom maior sucesso.

7 CONCLUSAO

A andlise dos resultados trazidos pelos instrumentos de avaliacio do projeto permite
afirmar que os alunos participantes perceberam as relagdes existentes entre os conteudos das
disciplinas que foram trabalhadas de forma integrada, e que a conscientizacdo desta
integracdo facilitava a absor¢c@o desses mesmos conceitos. A aprendizagem foi assim tornada
mais significativa, o que certamente contribuiu para que estes alunos levassem com mais
facilidade estes conceitos para as disciplinas subseqiientes do curso, com notdvel melhoria do
% de aprovacdo. Houve evidente resisténcia em relacdo a metodologia empregada, que
demandava dos alunos uma postura mais ativa frente a aprendizagem, dada a op¢ao da equipe
de retirar o professor do centro do processo de ensino-aprendizagem, passando o foco central
para o problema e para a postura do aluno frente a ele. A mudanca para uma atitude mais ativa
por parte dos alunos terminou por se dar, mas a custa de um grande esforco de coeréncia da
equipe frente a metodologia. Nao se pode afirmar que, mesmo ao final do periodo, os alunos
tenham passado a gostar deste seu novo papel. Na verdade, tudo o contexto atual contribui
para que o processo de ensino aprendizagem se dé nos moldes tradicionais de sempre, e
vencer as dificuldades internas e externas neste processo de inovacdo € um desafio
permanente, até por colocar o professor na posicao do aluno, uma vez que ele nao é o expert
em todas as disciplinas envolvidas. Apesar de muitas das expectativas em relacdo ao projeto
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terem sido alcangadas, muitas lacunas foram apontadas pelos alunos e reconhecidas pela
equipe, e que ainda precisam ser superadas.
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CURRICULUM INTEGRATION OF DISCIPLINES FROM FIRST
PERIOD OF AN ENGENEERING COURSE

Summary: This work shows the preliminary results of an experience with curriculum
integration of disciplines of first period of Physics, Calculus and Computer science of the
Center for Sciences and Technology of the PUC-RJ. Recent researches indicate that an
analysis of the current panorama of the education of engineering in Brazil allows detecting
some relevant aspects: segmented curricular structure, inadequate to a holistic vision of the
learning, associated to a teaching/learning model that is mechanist and centered on the
professor, bringing as a consequence the lack of motivation, successive failures and evasion.
The proposal presented in this work assumes the review of this model, with the following
objectives: presenting to the pupil an integrated vision of the scientific language with its
applications, improving the pupil’s preparation for the Engineering course through an
integrated vision of basic sciences; preparing professors for an education methodology
change that is intended to reach in the future in a more integrated way than it is nowadays,
sharing knowledge and teaching experience among professors of distinct areas; exploring a
more updated teaching technology , for example, involving symbolic mathematics programs
and visualization techniques that are currently available but still has little use, to introduce
the laboratory of physics in order to learn of the basic scientific concepts.

Key-words: Curricular integration, cooperative learning, methodology integrated teach-
learning, Maple software.
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